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「反応時間の筋電図学的研究J 1 
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人の日常勤作の中で反応をともなう動作は数梅りなくある.こうした中で反復動作を行なう ζ とにより，
行動がよりスムーズピ行なわれ，反応時間の短縮をはかつているー
木研究においては単純な動作が反復行なわれることにより，反応時間の短縮及び筋肉に及ぼす影響がいか
なる状態を示すのか，生理学的な立場から筋肉電図を用いて一実験的研究を試みた園
負荷重量の差による，反応時間の差異，練習効果，あるいは疲労発生等についてその一端を明らかにする
ことができたが，今回はその一部であって，今後のj段階的継続研究の一指針である
序文
近年， i古術革新の発達lとより，近代科学は著しい進歩
をとげている.しかしのこような時代と共に，我々の日
常生活は，増々スピード化，機械化等を要求されるにい
たった.このことは我々の行動に敏捷性の必要を増し，
危険予防や各種の作業能率等に大きな関係を持つことに
なった.この敏捷性との関連において，反応時間との問
題が考えられなければならない.
ζの反応時間lと関する研究は，心理学的な分野では古
くから行なわれ， 1850年にヘルツホノレッによる神経伝導
時間の研究の成功により，心理学者に反応時間の実験研
究への道を開いた.それ以来今日まで数多くの研究がな
されてきた.しかし生理学的な分野ではあまり行なわれ
ず立遅れて来た.
そこで，反応時間について考えてみると，反応時間と
は「刺激の提示により，反応運動を発するまでの潜時」
と定義付けられている乙とは良く知られているが，反応
時間の反応運動は，光，音，電気刺激等の外部からの外
国的刺激を受けた時，感覚受容器がこれらを受けとめ，
これを知覚し，判断し，なすべきととをデザインし，随
意運動系を通して，末梢の筋までインパルスが下行し，
効果器である筋が合目的的な動きを示すことであり，判
断反応運動といわれる.刺激が感覚受容器の最先端に達
してから，動作を起すまでの反応時間は，神経反応時間
と筋収縮時間とにわけられるが，前者を刺激によって
インパjレスが神経系回路を廻っている時間をいい，後者
は末梢の筋肉が収縮し動作となって現われるまでの時間
であるといわれている 一般の研究によって，神経反応
時間は筋電図に，刺激点から筋の電気的興奮が現われる
までの時間であり，感覚受容器で刺激を受け，脊髄，悶
脳を経て，大脳皮質の運動領l亡伝わり，さらに運動神経
を通って，筋の終板lこ至るまでの時間であると恩われて
いる.筋の反応時間というのは，神経問脳を終て，大脳
皮質の運動領lと伝わり，さらに運動神経を通って，筋の
終板に至るまでの時間であるといわれている.
またとの反応時間は，刺激の種類により，多少の変化
を示す.音京IJ滋0.12~O.18秒，電気刺激0.12~O.20秒，
光刺激O.18~O 園 22秒であるといわれている.スポーツ等
の全身反応時間の測定は，キュアトン，猪飼・浅見・芝
山氏等lとより，研究されてきており，敏捷性の必要とす
る種目の選手ほど，反応時聞が速いことが確かめられて
いる.
しかし， これらの研究は負荷を与えない場合のもの
で，たとえば負荷を与えた場合，反応時間に変化が現わ
れると思われる.この場合の変化は，筋の構造・機能に
よるものが大きいと考えられる園また身体運動の原動力
となる筋の収縮は，運動神経(遠心性神経)の刺激によ
って起るのであるが，この刺激を初期の呂的にかなうよ
う調整するためには，感覚器官(筋紡錘を含めて〕によ
って，中枢にもたらされる多数の情報を必要正する.乙
の情報を受ける感覚器宮や，知覚神経が健全でないと，
目的lとかなった運動は困難となるであろう .ζの感覚器
官や知覚神経が健全でない場合の状態として，疲労現象
の発生があげられる.この疲労の原因としては，身体の
エネノレギー消費をともなう行動(精神的，肉体的)とい
われ，また筋の疲労は筋線維内の活動物質系の変化を
原因として生じるものとみなされている. このことか
ら，疲労が発生するe，ある作業を続けて行くのがいや
になったり，作業能率が低下する(機能減退).との疲
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労!習は作業や運動を中止させようとする重要な情報で，
生体を破壊から未然に防止しようとする重要な情報でも
ある.この際に現われる身体的変調は，生休が自然lζ休
息を要求することにより，生体は過度の消耗から防止さ
れている.
次に練習効果について考えてみると，練習効果とは，
活動における学習の反復過程lζ起る筋機能，構造の変化
lとより，その運動が身体的にかなり強い刺激となって，
次第により高い能力が形成されることである .ζれは次
の様な方法によって測ることがJij来る.
(1) 一定時間内になしうる作業量
(2) 一定単位作業を遂行するために要甘る時間
(3) 誤りの回数
(4) 成功，失敗または正誤の比率
(5) 作業の質的変化
等である.
またこの筋の練習効果を生理的に考えてみると，筋力
は練習によって適切な負荷が筋!こ与えられると，筋は活
動性肥えを起し筋iroMtが肥大ずる またIJ)j持久力は，~}1i 
習によって筋の毛細血管も増殖し， J.め!~:縮持のイL"ì':反応
が円泊に進むようになる.紡収縮の速さを考えると，個
々の筋肉によってかなりの差があるが，およそ0.10秒と
されている.また体を支えるのに使われる筋肉，すなわ
ち抗重力筋と呼ばれる筋の一昨では，安静にしていても
筋肉に部分的な強紛が生じているといわれており，これ
を川筋のトーマス，とされている.ζ のトーマスは，中枢
神系の興 c"によって高まる.またトーマスの関係から，
発揮されるがi力は心理l'r'eJi:ょ水準によって，おおいに交わ
ってくる.これらが反応時間， n守、量に微妙な変化を与
えると考えられる.
次に練習効果と反応時間について考えてみると，筋力
や持久力の練習は，今までもよく研究されてきている.
しかし反応時間の練習効果は余りされておらず，またそ
の様な研究も数少ない.猪飼・浅見・芝山氏らの研究に
よると， トレー二ングの繰り返えしによって，全身反応
時聞が短縮されていくことは一流運動選手について実
証されている.との他lとも色々な方法lこより研究が試み
られしてはいるが，決して満足の得られるものは多くはな
い.これら運動続投の練習によって，反応時間の進歩を
みいだすのと，木研究の禄iこ京lJi5)x~，こ対し，同一動作を繰
り返えすことによって，反応時間の進歩をみいだすのと
は，方法こそ違え， どちらの場台においても最終目的
は，反応時間の練習効果をみいだす乙とに，違いはない
ものと思われる.
以上の事例から，練習効果と反応時間について考えら
れることは，生理的な面から，作業量の増加，作業能率
の平均化，筋作業時間，振巾の短縮または平均化，これ
にら伴ない反応時間の短縮，または平均化のいずれかの
現象があらわれた場合，反応時間が練習の回数を重ねる
たびに短縮，または平均化されていくとしたら，これは
練習によって反応時間の短縮に伴ない練習効果のあらわ
れとみてよいであろう.
次に疲労発現と反応時間について考えてみると，生理
的な面から作業量の減少，作業能率の乱れ，筋作業時間，
振巾の増加，または乱れ，これらの現象に伴ない反応時
間の遅延，または乱れ等の発生現象があらわれると，疲
労発現と反応時間には，深い関連性が持たれる.つまり
疲労発生によって反応時間が変化するとみてよいであろ
う.以上のような観点から本研究に着手した.
研究方法
1.実験方法
実]験期日 昭和46年7}j ~9月
被験者木学学生8名
使用器具 ポリグラフ(三栄測器式)
2.測定内容
自記式ヱノレゴメーター
(竹井機器式)
音・光j主続刺激発生装置
(三栄測器式)
(1) ポリグラフに，音，光連続刺激発生装置を同時記
録のとれるよう接続し，生理的局部負荷現象を得る
ために，自記式エノレゴメーターを使用し，前腕二頭
筋に筋電図が取れるよう屯極をセットする.
(2) 自記式エjレゴメーターで前腕を固定し，人差し指
に負荷をかけ，光刺以の発生と同時に，この人差し
出に重りを引く運動をさせる.との際，仙の指や前
腕が移動しない様l乙特に注志する.
(3) 次のような条件での変化を，ポリグラフからは，
反応時間の筋電図，自記式エノレゴメーターからは作
業量をとる.
付)光刺激を不定期l乙発生せしめ，負荷重量 250i1 
で30分間行なう.
(ロ)光刺激を不定期に発生せしめ，負荷重量1000i1 
で30分間行なう.
(ノオ光刺激を不定期Iと発生せしめ，負荷重量 250i1 
で10分間を71ヨ1m通して行なう.
(斗光刺激を不定期に発生せしめ， fl荷重量1000i1 
でLO分間を7日目通して行ーなう.
(ホ) 実験室は暗室とした.
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結果と考察
30分間?C:Jt刺激を不定期l乙発生せしめ， 負荷重量250
Fで行なった被験者14.名の反応時間，作業量， 筋JD[j宿時
間，振巾についてみると (Fig. 1)のとおりである.こ
の図において被験者 (A)は，筋収縮時間に非常に大き
な上下の乱れがみられる.時間的経過をみると，作業の
開始直後と4分~7分にかけて大きな値が多い.それ以後
は上下の乱れが一層大きくなっている.振巾についても
同じように上下の乱れが多く， 3 分~5 分， 8分へ11分に
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大きな値がみられ以後多少の減少傾向がみられるが， 20 
分以後において再び増大傾向がみられる.作業量は筋収
縮時間，振巾lζ比して上下の乱れは小さい.20分以後に
わづかな増加傾向がみられるが，大きな変化はない.反
応時間も上下の乱れが多く，動作開始をしてから7.8分
にわずかな減少、傾向をみることができるが15分~18分に
は増加がみられ， 20分以後においては大きな減少を示し
ている.
また反応時間，作業量の平均化と標準偏差は CTable.
1)のとおりである.乙の表から反応時間の平均を割り
出すと， 10分と30分に負， 20分l亡は正の有意性がみとめ
られ， 10分， 15分， 20分から標準偏差の平均化がみられ
る.
反応時間の遅延現象または作業量の低下を疲労の発
生，もしくは疲労状態と解するならば，乙とにおける反
応時聞には疲労発現の状態はみられない.また作業量に
おいても， 15分lζ正， 25分， 30分lと負の有意差があらわ
れ標準偏差からも疲労発現状態はみられない.反応時聞
には疲労発現，練習効果等の現象はみられないが，作業
量においては練習効果があらわれているとみてよいであ
ろう.ことで生理的な局部疲労がみられないと言う乙と
は，負荷重量が 250$1という軽負荷のためと考えられ
る.
被験者 (B) についてみると，筋収縮時間と振巾は，
全体的にあまり変化はみられず値が小さい.作業量では
作業開始 3分の間は増加値を示しているが，以後は漸時
減少傾向を示し， 10分以後では上下の大きな乱れを示し
ている.反応時間は13分から低下現象を示し26分前後に
多少の増加がみとめられる.また (Table.1)からは反
応時聞に明らかな短縮がみられ， 20分， 25分， 30分lとは
負の有意差が生じた.標準偏差では全体lζ値が高い.作
業景の平均では作業能率iとむらがあり，全部lζ有意差が
みとめられる.また標準偏差には大きな違いはみられな
い.これから反応時聞には疲労発現はなく，作業量にも
みとめられなかった.乙れによって生理的にみても局部
疲労は生じられないζ とがわかる.また反応時間と作業
量の平均と標準偏差には関連性があるとは考えられな
被験者 (C) についてみると，筋収縮時間と振巾には
変化がみられず， 作業量にも同じようなことがいえる
が，反応時間に12分後半から短縮があらわれた.また
(Table. 1)からは反応時間の平均に疲労とは逆の値が
あらわれ，反応時間の短縮がみられた.しかし標準偏差
には逆の値がみられる.以上の乙とから，反応時聞には
疲労発現はみとめられず，練習効果が逆になってあらわ
れた.作業量では変化がみとめられない.
被験者 (D)についてみると，筋収縮時間，振巾，作
業量，反応時聞からはともに大きな変化がみとめられな
いが作業量からは12分~14分， 23分前後とに小さな減少
が生じ，軽い作業の低下がみられた.しかし(Table.1) 
についてみると，反応時間の平均から疲労発現がみられ
るが， 30分に正の有意差がみられたくらいで信頼性は薄
い. 標準偏差では疲労発現の値が認められ，値いの上
下が交互になっている特徴がみられる.作業量も20分頃
までは減少過程を示し，それ以後上昇を示した.また15
分以後有意差も正lと変わった.これから反応時聞に疲労
発現がみられる.作業量でも同じ乙とがいえ，生理面か
ら軽い局部疲労がみられ，乙れまでの被験者とは違った
結果が得られた.
また各被験者の個人差についてみると，被験者Aは，
他の被験者と比較すれば，反応時間が遅く，そのうえ筋
収縮時聞が長く，振巾も大きいという乙とにより，筋機
能の効率が非常lと悪いと恩われる.それは作業量の値の
低さからうかがう乙とができる.また被験者Bについて
は，反応時間が速く，筋収縮時聞が短く，作業量が大き
いということにより，被験者A!C比較して，筋機能の良
さがみとめられる.被験者 C，Dは共i乙似かよった図か
ら，同じ様な筋機能を持っていると恩われる.
以上の結果から，負荷重量 250$1の重さでも，反応時
間に小さな疲労発現がみられる.乙の場合，生理的局部
疲労をともなった時に起りうるが，これはあまり信頼性
の高いものとは恩われないので，乙の辺lと負荷の大きさ
に関係があるのではないだろうか，また反応時間と作業
量にも，筋機能の筋トーマスの興奮状態による変化がみ
られる.ζれによって，反応時間等の個人差を作り出す
原因だと考えられる.
次に， 30分間に光刺激を不定期に発生せしめ，負荷重
量1000$1で行なった被験者4名の反応時間， 作業量，筋
収縮時間，振巾についてみると (Fig.2)のとおりであ
る.乙の図において被験者 (A)についてみると，筋収
縮時間は時間とともに増加している.乙れは生理的局部
疲労と恩われる.また増加する際周期的に 5分間隔ぐら
いに低い値があらわれる.振巾の場合lとも同様な乙とが
いえる.作業量も時間とともに減少しており，反応時間
はとれと逆に増加している.とれらによって疲労発現が
生じていると思われる.また (Table.1)からも反応時
間の平均をすると，平均値が除々に大きくなり，有意差
!Cも正がみとめられる.標準偏差からも同じととがいえ
る.作業量の平均では，疲労発現といってもいいような
作業量の低下が認められ，有意差にも正が認められる.
また標準偏差でも，疲労発現といってよい値が認められ
た.このととから，反応時間と作業量とに，なんらかの
関係があると思われる.
被験者 (B)についてみると，筋収縮時間は作業開始
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開始から10分前ぐらいは大きな乱れがあり， lC分~20分
の聞に2分間隔の乱れが生じるが， 20分以後に増加現象
がみられ，2l分過ぎには減少を示した.また (Table.2) 
から，反応時間の平均をみると，各平均とも値が徐々に
小さくなり，有意差も負であった.また標準偏差にも同
から20分前後にかけて短縮し，それ以後は増大傾向を示
している.振巾からは大きな変化はみられなかった.作
業量では開始から16分頃まで徐々にj威少し， 17分から20
分の間は一時的に急激な増加を示すが，その後すぐに減
少，また徐々に増加の傾向を示す.また反応期間では，
38 川村仁視若杉和彦
じ乙とがいえる.作業量の平均では，各平均値が減少し
ているが， 15分以後に正の有意差がみられる.標準偏差
は30分に作業量の増加にともない乱れがみられる.これ
から反応時間には疲労発現がみられない.作業量には疲
労発現がみられるが，生理的な面からは生理的局部疲労
はみられない.
被験者 (C)についてみると， 筋収縮時間は全体的に
乱れが大きい.特に15分前後から大きくなり，時間と共
に激しくなる.最高値と最低値が20分以後にみられる.
振巾にも全体的に乱れが大きい.始め 5分までと終り'25
分過ぎに安定がみられたが，それらの前後に大きな乱れ
がある. 作業量についても全体的に乱れ方が大きいう
え，時間と共に増加しており，最高値と最低が後半20分
~30分にみられる.反応時間でも，全体的に乱れ方が大
きく， 時間の経過に伴ない増大現象がみられるととか
ら，疲労発現のあらわれとみてよいであろう.また
(Table. 1)についてみると，反応時間の平均からは，
疲労発現がみられ，有意差も20分， 25分， 30分l乙正がみ
られる.標準偏差も全体に値が大きくなっている.作業
量の平均からは疲労発現はなく，有意差も15分以後負で
あった.また標準偏差ーからはどちらともいえない憶がで
てきた.
(Table.1) 
五〈 !ぶ H寺 間
2 5 0 g 1 0 0 0 g
分 z E T ‘む σ z σ す
5 28.04 6.84 17.70 l必 18.58 0.8 2.42 
10 * 25 .52 5.25 牢 1.70 ネ 21.54 2.4 申18.30ネ 16.74 事 '" 
15 26.96 4.71 牢15.70* 1.70 
申2.50中 1.8 21.78 
20 申 4.92 申15.84 1.72 申お.30 1.78 申28.70; 32 .27 申 申 * 
25 26.96 5.61 牢 2.∞ 申24.34 0.96 ~ 28.58 ; 14.84 * 申
30 申25.40 5.70 ~ 14.70 2.02 *お.30 2.20 * 申 牢 ; 28.58 
T. X 27 .14 6.09 15.2 2.40 2 .35 2.62 24.6 
5 18.70 5.4 17目70 1.90 29.62 5.68 16.96 
10 17.10 5.8 17，24 1.54 申25.38* 4.04 16.56 
15 16.78 6.16 17，36 2，80 申25.78* 4，6 16.70 
20 申 12，46 2.ω 17目4 1.84 * 4.12 * 16.04 * ヰ24.50 
25 申13，42申 5.68 18目36 2.64 申25.86申 3，3 16.84 
30 牢 5.60 牢19お 2.52 申26.42 3，60 16.56 宇14.38 申 牢
T. X 15.印 5.84 17.94 2.36 26.2目 4.60 16.54 
E 
9，42 
2.28 
5.64 
6.96 
5.60 
7.84 
7.08 
2.62 
2.26 
2.70 
2.6 
3.42 
1.34 
2，82 
とれから，反応時間には疲労発現がみられる.しかし
作業量には逆の結果が起った.生理的な面からは，生理
的局部疲労がみられる.乙とでは全体的に乱れが大きい
が，乙れは筋機能からくるものと心理的な面からくるも
のとに考えられる.
被験者 (D) についてみると，筋収縮時間・振巾には
大きな変化はみられない.作業量には 4分前後から値が
小さくなっており， 15分前後に特に大きな減少が起って
いる.反応時聞には小さな乱れがある程度である.
(Tぬle.1)についてみると，反応時聞の平均と標準偏
差には変化はみられなかった.作業重の平均には，疲労
発現に近い値がみられ，正の有意差がみられた.
ζれらから，反応時聞には疲労発現はみられないが，
作業量には疲労発現といっていいものがみられる.
また各被験者の個人差についてみると，被験者Aは，
筋収縮時間・振巾の値に同一な変化がみられる.また他
の被験者に比べ振巾が大きい.被験者Bは，筋収縮時闘
が長く，振巾が他lζ比べて小さい.被験者Cは，反応時
間の遅いわりに作業量の大きいのが特徴である.これら
はいずれも，筋機能の個人差のあらわれとみてよいと思
われる.
以上の事柄から思ったより良い結果が得られた.それ
{乍 業 量
2 5 0 g o 0 0 g 
z σ z 目 z σ z σ 
38.94 2.56 49.96 2.06 Z3.02 2.14 46.62 5.68 
39.14 2目18 回.26 3.26 本 19.58牢 1.90 46.50 5.16 
申37.74 2.80 :世 2.98 申18.62 2.28 本 49.42 4.0 中48.10
'" 申
39.98 3，58 ! 48お串 1.70 ~ 16却 2.26 申49.18* 4.92 
申42.94
申 3目12 日.76 2.62 申15.6* 3.28 
申52.78
申 3.96 
! 42.46 申 4.20 49.56 2.30 申13.90申 2.04 ! 51.42 串 6.0 
39.84 3.72 49，54 2.84 17.80 3.70 49.54 5.12 
5.06 4.06 50.36 4.ω 17.ω 2.46 38.30 2.94 
牢49.62
l申
4，28 49.70 2.8 17.50 1.78 市 36.30申 1.12 
* 2，90 ~ 48.24 3.32 申 14.70 3.04 ! 35'.84 1.54 1; 47.38 * 君臨 * 
* 3目。。 * 2.20 ~ 13.26 2.78 申34.90 2.8 ; 50 .10 申 46.10 申 * 
ヰ52.90 4，38 : 48.70 3.98 : 1.18 2.06 串 1，.似牢 事35.96
申 3.10 本48.04 3.90 : 15.10 3.10 申35.56 1.58 申49.54 申 申
49，96 5.70 48.52 3.90 16.06 3.50 35.24 2.28 
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業
応
時
は負荷を大きくしたことに
より，はっきりした疲労発
現が起きた.ここでは生理
的局部波労のあらわれた被
験者については，反応時間
lこも波労発羽があらわれる
ことがみられた.これ以外
の生理的局部疲労のあらわ
れなかった被験者について
考えられることは，個人に
よって筋機能，構造の違い
から生理的局部疲労を起
す負荷が変わってくるとい
えよう.またこの負荷によ
って筋機能の働きが色々な
型であらわれてきていると
思われる.
lC分間に光刺激を不定期
に発生せしめ， 負荷重量
250 i7で7日開通して行なっ
た被験者 2名の反応時間，
作業量，筋l以縮時間，振巾
は (Fig.3)のとおりであ
る.この図から被験者 (A
)についてみると，筋収縮
時間では 7日自に著しい減
少がみられ，振巾でも 4月
目以後に極端な減少傾向が
みられる.作業量では l日
~3日目とわずかであるが
増大があらわれ， 4日目lこ
は半減している.また 5iJ
~7日自には復元しわずか
な上昇傾向がみられる.反
応時間については，大きな
変化はみられないが， 3日
， 4日目及び6日自にわずか
な下降があらわれている.
また反凶時|首j，作業量の
平均と標準偏差は (Table
2)のとおりである. この
表から反応時間の平均を
みると 2日目 10分に最
も小さな[直がみられ， 1日
目10分， 2円目 5分， 3口
目5分・ 10分， 4日目 5分・
10分， 6日目5分・ 10分等lこ
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イ¥さな{直をみることができ
る.このことと前述の事柄 (Fig.4)
を合わせて，一応の練習効
果のあらわれとみてよいで
あろう. この時の有志差筋 A
は，前述した伯すべてに正収
がみとめられた.標準偏差縮
は， 2日目10分， 5日目 5分 H寺
， 10分5日目5分， 10分 6間
日目5分， 7日目 5分に平均
化がみられる.作業量では
2日目 5分， 10分， 3日目
5分 10分 5日目 5分，
10分， 6日目5分， 10分，
7日間分， 10分とに 1日目じ
の[直よりかなり大きな値が
みられる.この時の有志差
には正がみとめられた.標
準偏差については，全体的
lこ平均化しており， 4日目巾
5分， 10分が特に大きい B
以上を総合してこの被験
者は，筋機能とは別々に~#l
習効果がみられる.この場
合，筋機能より先に反応時
間に練習効果がみられた.
つまりこれは，神経系等の「ド A
紋習効果が速いことを意味
するものと考えられる.ま業
たここでは，振巾と作業量
とに関係があると思われ量
る.
被験者 (B)についてみ
ると，JFi収縮時間では6
日目から練習効果がみられ
るが，張中ではあまり大き
な変化はみられない.作業
量では4日， 5日 6日目l乙
増加がみられるところか」む
ら，練習効果のあらわれと
いってよいであろう.反応時
時間からは，日数と共lと大聞
きな値が縮少されている.
この辺から紋習効栄のあら
われといってよいであろ
う.また (T2ble.2)につ
いてみると，反応時間のエ[Z
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均から， 5日目10分に最も小さな値がみられ，これを中
心に練習効果がみられる.この時， 3日目5分， 4日目5分
， 10分， 5日目5分， 10分， 4日目5分， 4日目5分， 10分に
正の有意差がみられたことから，これも練習効果のあら
われとみてよいであろう.標準偏差には， 3日目5分， 10 
分， 4日目5分， 10分， 5日目5分， 10分， 3日目5分， 7日
目5分， 10分lと平均化がみられる. 作業量についてみる
と， 4日目5分， 5日目5分， 6日目5分lζ大きな(直を示し，
全て正の有意;差を示した.前半は減少がみられたが，後
半は増犬している.標準偏差は 2日目から平均してい
る.
以上総合してこの被験についてみると，ここでも筋機
(Table.2) 
反 応 時 間
250g 1000g 
日 jノ- z σ x σ z σ Z 
5 z7 .86 6.76 18.70 5.4 17.82 1収 29.74 
10 ;倒的 5.12 l7 .26 6.52 ;m52 2.48 ;おお
5 : 23 .86 5.28 16.06 7.56 ;ぉ142.98 ;ぉ74
2 
: 21似 ;ぉω ;叩10 2.96 * 15.98 5.04 3.8 
5 ;ぉ7 4目20* 16.62 4.27 ;幻823.24 ;あ悌
3 
: 24 .26 ;初日 ;拐犯10 3.0 17.78 5.08 1.80 
5 ;m 5.96 : 15.98 3必 : 25.90 4.16 30 .86 
4 
: 2.58 ~ 15.02 :幻羽 申39.3410 5.32 * 4.72 1.8 ネ
5 26 .42 3.92 : 16.14 4.48 T4・21.50 2.40 : z7.98 
5 
;日 : 21.18 10 * 25 .78 4.04 3.76 1.6 z7 .6 
= 23.7 4.20 * 16.46 4.96 : 21 2.80 * ; 25.10 
10 ~22ω 6.08 15.82 7.76 *お.101.8 ;包お
5 ;お鎚 3.8 ;日 4.04 ; 21.58 2.0 : 20 .30 
10 ;お468目72* 16.94 3.56 : 21滋 1.94 : 20.14 
T. X 24.50 6.12 16.14 5必 23 .90 4.32 z7 .14 
次に10分間に光刺激を不定期に発生せしめ負荷重量
10009で7日同道して行なった被験者2名の反応時間，作
業量，筋収縮時間，振巾は (Fig.4)のとおりである.
この図から，被験者 (A)についてみると，筋収縮時間
は4日目から練習効果がみられ，振巾では8日目からみら
れる.作業量では5日， 6日 7日目と平均化を示してい
る.反応時間では 6日目から安定し全体と比べて短縮
した値がみられる. (Tabi日.2)の反応時間の平均から
は，はじめより低い値はみられないが，すでに負の有意
差がみとめられた.作業量の平均では， 4日目5分， 10分
能とは別々に練習効果がみられる.この場合にも反応時
間lこは，はっきりとした練習効果がみられた.
また各個人差についてみると，被験者Aは反応時聞が
遅く，作業量が小さい.また筋収縮時間も大きいので，
筋機能の劣りが目だつが，被験者 Bは，これと反対のこ
とがいえる.
以上の事柄から，この負荷重量 2509Iζ対する反応時
間と練習効果を考えると，練習効果は認められるが，そ
れは筋機能の発達に伴なうものではなく，神経伝達系の
発達からくるものと思われる.またこの程度の負荷重量
では，反応時間を乱すような乙とはみられない.
作 業 童
250g 1000g 
σ Z σ z σ z σ x σ 
7.24 38 .18 2.24 54 .92 4.05 2 .82 2.18 18.08 3.03 
4.40 38 .18 2.48 : 49.76 4.98 : 19.96 1.86 17.36 1.98 
3.92 ;必623.08 : 49.76 2.49 : 20 .02 1.86 ;ロ 2.2 
2.96 ;叫 2.24 3・;47.36 2.85 ; 21 2.4 : 12日 2.10 
3.76 ;必822.52 ; 47ω 2.94 : 18.74 2.82 * 19.04 2.04 
5.68 ;必383.08 : 49.16 3.6 ;日 2.54 >1< 19.16 2.61 
4.60 38 .02 3.80 : 57.08 1.86 : 28.10 3.12 ; 7ω 2.13 
6.4 * ; 3 .38 3.68 日682.25 ;ぉ462η キ* 7.281.53 
3目08;必742.28 ;ω20 3.51 : 21臼 1.52 : 26.84 1.お
5.60 : 4 .26 2.56 56 .32 3.81 : 19.14 0.90 * ; 23 .96 1.65 
2.76 ;叫743.24 ;印日 3ω ;2162 2.72 : 24.32 1.50 
3.48 ;必悌 2.84 ;白羽 4.08 2 .42 2目68;お%1.41 
3.40 ;叫102.52 ;日鎚 3.06 ;幻703.14 18.08 1.89 
3.12 ;組問 2.0 54必 2目5;幻303.12 18必 1.71 
f .96 42.14 5.20 54 .11 5.70 2 .48 4.08 17.81 
， 7日目5分， 10分に練習効果があり 9 有意差もみとめら
れた.標準偏差からは， 5日目に安定した値がみられる.
以上のことから，筋機能には4日， 5日目頃から練習効
果がみられるが，反応時聞には短縮はみとめられない.
強いていえば平均化が6臼， 7日自にあらわれたことぐら
いで，とれLは負荷重量10009からくるものかもしれない
また作業量では，筋収縮時間lと近い値をたどっている.
被験者 (B!についてみると， 筋l同宿時市jからは変化
があらわれず，振巾では 3日目を除いて平均した値がみ
られる.作業量は全体に平均しており，日によっての増
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加はみとめられない.反応時間は6日， 7日自に短縮した
平均がみられる.また ¥Table.2)の反応時閣の平均か
ら， 1日目5分， 2日目5分， 10分， 3日目5分， .10分， 4日
目10分， 5日目5分， 6日目5分， 10分， 7日目5分， 10分に
練習効果がみられ，正の有意差がみられる.標準偏差か
らは， 1日目5分をのぞいたすべてに平均化がみられる.
作業量の平均では， 5日目5分， 10分， 6日目5分， 10分に
練習効果がみられるが，注意を要する乙とは， 1日毎に
大きな変化が起きていることである.標準協差は，日と
共l乙平均化がみるれる乙とから，練習効果があると思わ
れる.
以上のことから，筋lA能の方ーからは，はっきりとした
練習効果はみられないのに対し，反応時間では 5日目か
ら練習効果があらわれる.ζ乙でも反応時間と筋機能は
別な型であらわれている.
また各被験者の個人差については，あまり被験者A.
B には大きな個人差はないが，多少被験者 BfC筋収縮時
間の長さが大きいことぐらいである.
ここで負荷重量1000{}fζ対する，反応時間と練習効果
を考えると，乙の場合には練習効果はあらわれる.また
ここでは神経伝達系の発達からくるものもみられるが，
しかし筋機能の働きが実験日によって大きく変化する.
とれに伴って反応時間が変化する場合も認められる.こ
れから筋機能が反応時間に影響する ζとは負荷重量から
くるものと考えられる.
反応時間の練習効果について考えてみると，同一動作
の繰り返しによって反応時間に練習効果が生じるのがみ
られる.しかしそれは，スポーツにおける筋機能，構造
の発達ではなく，神経伝達系の発達である.この為，反
応時間の練習効果は実力として残らず， “時"がたてば
元にもどってしまうものと思われる.負荷を与えた場合
に，負荷が重いと，心理的要素と筋機能，構造等の反応
時聞に変化をあたえる.また被験者によっては，反応時
聞に対して適応性を示す乙とも考えられ(練習効果がは
っきりみられる)，乙れらが反応時閣の個人差の原因と
も考えられる.
まとめ
本研究の目的である同一動作の繰り返しによって，反
応時聞に変化がみられるか，また負荷lとよりどの様に左
右されるかという点について，次の様な結果が求められ
fこ.
(1) 疲労発現と反応時聞について
。 同一動作を長時間繰り返すζ とにより，生理的
局部疲労が生じた場合，反応時聞に遅延がみられ
る.
。 乙の時，作業量はかならずしも減少しない.
反応時間と作業量の関連性については明らかで
はなし、
負荷重量については，生理的疲労という問題に
関係があるので，反応時間の変化には直接関係は
認める乙とはできないが，しかし乙の場合fC，負
荷重量からくる筋機能，筋構造によって，反応時
聞になんらかの型をあらわしてくる乙とも考えら
れる.
(2) 練習効果と反応時聞について
練習を繰り返すことによって，反応時間の短縮
は起りうるが，乙の場合生理的変化は伴なわない.
この練習効果はスポーツのように実力として残
らない.“時けがたつと忘れられる.
負荷重量の違いによって，反応時間になんらか
の変化がみられる.乙こで疲労発現は筋機能の変
化lζ伴なうという相違がみられるが，乙れは疲労
や練習のもつ目的の結果からくるものと考えられ
る.
。 反応時間と作業量との関連性は考えられない.
次に疲労発現，練習効果の結果をみると，疲労発現と
反応時聞には，生理面から作業量の減少，作業能率の乱
れについては，当初の考えは棄却されたが，他について
実証された.
練習効果と反応時間では，生理面から作業量の増加，
作業能率の平均化，筋収縮時間，振巾の短縮，平均化lζ
伴なう反応時間の短縮，平均化は棄却された.乙の乙と
は，反応時間の発達は，筋機能，筋構造の発達lζ関係な
いという乙とである.
また反応時聞が練習の回数をかさねる度lζ短くなると
とについても実証されなかった.乙れは練習日によって
筋機能等の働きが大きく変化するととにより，乙れが反
応時聞に影響をあたえるため，練習回数をかさねるたび
に，そのつど短縮はみられなかったが，全体的にみた場
合には，反応時間は短縮されてきている.
以上のととから，臼常生活での作業能率や危険予防等
に良い結果を求めるには，たえず身体状態を最良に整え
ておくことが必要ではなし、かと恩われる.
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